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Beschreibung 

Der Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung von Substanzen zur Behandlung von altersbedingt verminder- 
ter ATP-Produktion. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von diesen Substanzen in Nahrungsmit- 
5 teln, diatetischen Lebensmitteln, Futtermitteln und Hautpflegemitteln zum gleichen Zweck. 

Die Energie, die aerobe Lebewesen fur ihre Existenz benbtigen, wird durch die chemische Energie geliefert, die die 
Pflanzen mit Hilfe der Sonne erzeugen und in Form von organischen Substanzen speichern. Diese in organischen Mole- 
kiilen gespeicherte chemische Energie wird von aeroben Lebewesen wie den Tieren oder dem Menschen mit der Nan- 
rung aufgenommen und in eine fur sie brauchbare Form in einem zweistufigen ProzeB umgewandelt. 

10 Nahezu alle Energie, die aus der Verbrennung dieser chemischen Energie, d. h. aus Kohlenhydraten, Fetten und ande- 
ren Nahrstoffen in friihen Stadien der Oxidation zur Verfugung stent, wird zunachst einmal in Gestalt energiereicher 
Elektronen zusammen mit Protonen gespeichert. Diese werden in den Mitochondrien durch spezielle Biomolekule von 
den Substraten ubernommen. Diese Biomolekule haben reduzierende Eigenschaften, d. h. sie konnen Wasserstoff unter 
Freisetzung von Energie an ein Substrat abgeben. 

15 Diese speziellen Biomolekule oder reduktiven Aquivalente sind Nikotinamid-Adenin-Dinukleotid (NAD + ), Nikotina- 
mid-Adenin-Dinukleotid-Phosphat (NADP*) und Flavin-Adenin-Dinukleotid (FAD). Sie ubernehmen in dieser ersten 
Stufe der Energieumwandlung jeweiis zwei Elektronen zusammen mit einem Wasserstoff und werden in die reduzierte 
Form NADH, NADPH bzw. FADH 2 umgewandelt. Diese Zwischenstufe der Energie ist jedoch fur aerobe Lebewesen 
nur begrenzt nutzbar. 

20 In der zweiten Stufe werden diese Wasserstoff tragenden reduzierenden Biomolekule in einem komplexen ProzeB, der 
Atmungskette, mit molekularem Sauerstoff in den Mitochondrien zusammengefuhrt. In dieser Reaktion wird Sauerstoff 
zu Wasser reduziert. Die Atmungskette ist der energieliefernde Apparat der Mitochondrien und besteht aus verschiede- 
nen Proteinen und Molekiilen, die an der wohlgeordneten Folge von Elektronenubergangen innerhalb der inneren Mito- 
chondrienmembran beteiligt sind. Dabei wird in den Mitochondrien durch Oxidation der verschiedenen Nahrstoffe Ade- 

25 nosintriphosphat (ATP) erzeugt, der wichtigste Energielieferant des intermediaren Stoffwechsels. Dabei wird die Energie 
in Form von energiereichen Phosphatbindungen im ATP-Molekiil gespeichert. 

So werden also im Verlauf des Abbaus eines Kohlenhydratmolekiils zu CO2 in Mitochondrien in der ersten Stufe Elek- 
tronen freigesetzt und diese Energie in Form von Wasserstoff (Protonen und Elektronen) von speziellen Biomolekiilen 
gebunden und in der zweiten Stufe uber eine Reaktionskette auf O2 ubertragen, das letztendlich zu H2O reduziert wird. 

30 Dieser ProzeB ist alien aeroben Zellen gemeinsam. Storungen in diesem grundlegenden ProzeB manifestieren sich als 
unterschiedliche Phanomene sowohl auf zellularer Ebene als auch in verschiedenen Organen und damit auch moglicher- 
weise im gesamten Organismus. In der Zelle konnen unterschiedliche Organellen geschadigt werden und die betroffenen 
Zellen konnen die Schadigung an die Organe und an den Organismus weitergeben. Aus diesen Zusammenhangen folgt, 
daB Storungen in der Energieumwandlung der Zelle zu unterschiedlichsten Krankheitsbildern sowie zur Alterung des 

35 menschlichen oder tierischen Organismus fuhren konnen. 

Bisher wurde angenommen, daB SauerstofFradikale, die als Nebenprodukte bei der Stoning der zweiten Stufe der 
Energieumwandlung entstchen konnen fur derartige oxidative Verandcrungcn an der inneren Membran der Mitochon- 
drien verantwortlich sind. 

So war man bisher der Ansicht (Richard Weindruch, 1996, Spektrum der Wissenschaft, "Langer leben bei karger 

40 Kost?" Marz 1996, Seiten 74-80), daB freie Radikale entstehen konnten, falls Elektronen aus der Elektronentransport- 
kette entweichen und von 02-Molekulen eingefangen wurden. Die Mitochondrien seien diesen freien Radikalen beson- 
ders ausgesetzt, die deshalb so schadlich seien, weil sie lebensnotwendige Molekiile zerstdrten. AuBer Proteinen undLi- 
piden schadigten sie auch die Erbsubstanz. Fur die Mitochondrien bestehe das hochste Risiko einer Schadigung, weil sie 
als Entstehungsort der freien Radikale als erste mit diesen in Beruhrung kamen und weil ihre eigene DNA im Gegensatz 

45 zur Erbsubstanz des Zellkerns ein spezielles Schutzschild aus Proteinen gegen solche Angriffe fehle. So werde mito- 
chondriale DNA wesentlich mehr oxidativ geschadigt als Kern-DNA aus demselben Gewebe. 

Die freien Radikale griffen zugleich andernorts in den Zellen an und dies wirke sich ebenfalls auf Gewebe und Organe 
aus. Die Folgcn seien irreparable Schaden an Proteinen und DNA der Mitochondrien, die sich mit der Zeit anhauften. Da- 
bei werde die ATP-Synthese in Hirn, Herz und in der Skelettmuskulatur und anderen Organen im Alter immer schwa- 

50 cher. Je starker schlieBlich lebenswichtige Funktionen geschwacht seien, desto weniger gut vermoge der Organismus mit 
Belastungen umzugehen. Es kame schlieBlich zu degenerativen Erkrankungen. 

In den letzten Jahren sind deshalb groBe Anstrengungen unternommen worden, Substanzen zu finden, die die Storun- 
gen in der Energieumwandlung in der Zelle verhindern oder die Folgen der bereits eingetretenen Stoning kurativ mini- 
mieren konnen. Hierbei wurde die Vorstellung verfolgt, daB die Storung nur in der zweiten Stufe der Energieumwand- 

55 lung eintreten konne und die Ausloser dieser Storungen Sauerstoffradikale seien. Weiterhin wurde angenommen, daB 
Sauerstoffradikale mit Biomolekiilen reagierten und somit die Biomolekule ihre Funktion in der Zelle nicht mehr erful- 
len konnten. Da Sauerstoff iiberall in der aeroben Zelle und im Organismus anwesend ist und die Energieumwandlung in 
jeder Zelle stattfindet, wurde angenommen, daB die Ursache des vorzeitigen Alterns in der ubiquitaren Entstehung und 
Toxizitat der Sauerstoffradikale lagen. 

60 Die Problematik der Reaktion von Sauerstoffradikalen mit chemischen Substanzen wurde zuerst in der technischen In- 
dustrie bekannt. So wurden eine groBe Anzahl von Antioxidantien fiir technische Anwendungen wie Farben, Kunststoffe 
oder Gummi entwickelt. Da die Reaktion mit Sauerstoffradikalen und chemischen Substanzen auBerordentlich schneli 
ablauft und Sauerstoff iiberall anwesend ist, ist fiir die Erreichung eines guten Wirkungsgrades eine hohe Konzentration 
an Antioxidantien notwendig. Die erfolgreiche Anwendung der Antioxidantien in der nicht lebenden Materie fiihrte zu 

65 der Hoffnung, dieses Prinzip auch in dem menschlichen Organismus anwenden zu konnen. Dabei wurde vorausgesetzt, 
daB der Mechanismus der Reaktion zwischen Sauerstoffradikalen und organischen Molekiilen die gleichen sind, unab- 
hangig davon, ob die Umgebung die lebende Zelle oder unbelebte Materie ist. Mit Methoden, die aus der technischen In- 
dustrie bekannt wurden, konnten Substanzen identifiziert werden, die in aeroben Lebewesen vorkommcn und/odcr Tbil 
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der Nahrung sind und antioxidative Eigenschaften haben. 

Um die angenommenen von Sauerstoffradikalen bedingten Storungen im Energiestoffwechsel nachzuweisen, wurden 
mehrere epidemiologische Studien mit solchen naturlichen Antioxidantien durchgefiihrt. Ziel war es, die Lebenserwar- 
tung zu erhohen, den Ausbruch von Krankheiten zu verzogern und die Dauer von Erkrankungen zu verkurzen. Diese Stu- 
dien haben jedoch gezeigt, daB die naturlichen Antioxidantien diese Erwartungen nicht erfiillen konnen. Eine der groBen 5 
Studien muBte sogar abgebrochen werden, da das verwendete Antioxidanz p-Carotin lebensverkurzend wirkte. Weiter- 
hin hat sich gezeigt, daB Kombinationen von anderen naturlichen Antioxidantien unwirksam waren. 

Ausgangspunkt fiir die vorliegende Erfindung ist der Energiestoffwechsel in Mitochondrien. Cardiolipin ist ein le- 
bensnotwendiges Biomolekul biologischer Membranen, die gekoppelte Phosphorylierung und Eleklronentransport 
durchfuhren. Cardiolipin befindet sich insbesondere in der inneren Membran der Mitochondrien wo es asymmetrisch 10 
verteilt ist und tragt dazu bei, diese Membran besonders ionenundurchlassig zu machen. Dies ist fiir den Energiestoff- 
wechsel und die ATP-Synthese in den Mitochondrien essentiell. Fiir die Syn these von Cardiolipin sowie fiir den Ener- 
giestoffwechsel werden bestimmte Fettsauren benotigt, die in die Mitochondrien transportiert werden miissen. Fiir die- 
sen Transport ist Carnitin notwendig. Paradies et al. berichtete 1995 in der Fachzeitschrift "Mechanisms of Ageing and 
Development" (Nr. 84, Seiten 103 bis 1 12), daB Mitochondrien von Zellen aus Herzen alter Ratten weniger Cardiolipin 15 
enthielten und eine geringere ATP-Produktion zeigten als Mitochondrien junger Ratten. Durch Zugabe von Carnitin 
konnte eine Normalisierung der Werte auf das MaB junger Ti ere erreicht werden. 

Die technische Aufgabe war es daher, vorbeugende und/oder kurative Mittel gegen altersbedingt verminderte ATP- 
Produktion bereitzustellen, die durch Storungen des Energiestoffwechsels entsteht und mit Schadigungen von Mitochon- 
drien, Zellen und Organen verbunden ist. 20 

Die technische Aufgabe wurde gelost durch die Verwendung von Substanzen, die die funklionelle Gruppe -(CH2) n -N + - 
(CH 3 ) 3 besitzen, wobei n gleich 1 oder 2 ist, oder S-Adenosylmethionin zur Herstellung von Arzneimitteln zur \forbeu- 
gung und/oder Behandlung von altersbedingt verminderter ATP-Produktion. 

Weiterhin wird die technische Aufgabe gelost durch die Verwendung von Substanzen, die die funktionelle Gruppe - 
(CH2) n -N + -(CH3)3 besitzen, wobei n gleich 1 oder 2 ist, oder S-Adenosylmethionin, in Nahrungsmitteln und/oder diate- 25 
tischen Lebensmitteln und/oder Futtermitteln und oder Hautpflegemitteln zur \brbeugung von altersbedingt verminder- 
ter ATP-Produktion. So lassen sich mit diesen Substanzen auch beispiclsweisc Hautpflcgcmittel hcrstellen, die gceignct 
sind der Alterung der Haut durch innerliche oder auBerliche Anwendung vorzubeugen und/oder zu behandeln. 

Es wurde namlich iiberraschenderweise gefunden, daB die Ursache fiir die altersbedingt verrninderte ATP-Produktion 
nicht auf Sauerstoffradikale, die im zweiten Schritt der Energieumwandlung in den Mitochondrien entstehen, zuruckzu- 30 
fiihren ist. Vielmehr fuhrt der UberschuB an den reduktiven Aquivalenten NADH, NADPH bzw. FADH2 zu Schadigun- 
gen und letztlich zur Verminderung der ATP-Produktion. Weiterhin war uberraschend, daB die reduktive Kraft dieser re- 
duktiven Aquivalente durch S-Adenosylmethionin oder durch solche Substanzen abgefangen werden kann und damit 
Schadigungen vermieden werden konnen, die die funktionelle Gruppe -(CH 2 ) n -N + -(CH 3 ) 3 besitzen, wobei n gleich 1 
oder 2 ist. 35 

In einer weiteren besonders bevorzugten Verwendung sind die Substanzen mit der funktionellen Gruppe -(CH^n-N"*"- 
(CH 3 )3, ausgewahlt aus der Gruppe Betain, Acetylcholin, Cholin, Glycerophosphocholin, Phosphatidylcholine, Lyso- 
phosphatidylcholine und Sphingomyeline, deren Derivate oder Kombinationen derselben, wobei der Fettsaureanteil der 
betreffenden Substanzen unterschiedlich sein kann. 

Eine Schadigung in der Energieumwandiung in den Mitochondrien ergibt sich, wenn die Konzentration von NADH, 40 
NADPH und FADH2 so hoch wird, daB die uberschussige reduzierende Kraft nicht vollstandig von der zweiten Stufe, der 
Atmungskette, ubernommen werden kann. Ist dies der Fall, so werden dafiir nichL vorgesehene Biomolekiile der Zclle re- 
duziert. Durch die daraus resultierendc Storung des Stoffwechsels konnen Organellen, Zellen, Gewebe und schlieBlich 
Organe geschadigt werden und damit die Alterung verursachen. Die Ursachen fiir diese Fehlfunktion in der Atmungs- 
kette konnen Gifte, Arzneimittel und eine an biologischen Oxidationsmitteln (quarternaren Stickstoff- bzw. tertiaren 45 
Schwefelverbindungen) arme Ernahrung sein. 

Zu den gefahrdeten Biomolekiilen, die von den reduktiven Aquivalenten angegriffen werden konnen, gehoren alle im 
Organismus vorkommenden Substanzen, die beispielsweisc methyls ubstituiertc quartemare S ticks toffgruppen oder ter- 
tiare Schwefelgruppen aufweisen. Durch Reaktion der iiberschiissigen NADH-, NADPH-, bzw. FADH2-Molekiile mit 
diesen Methylgruppen wird der Vorrat an freien Methylgruppen in der Zelle verringert. Die Methylgruppen stehen dann 50 
nicht mehr fur lebensnotwendige Reaktionen zur Verfiigung. 

So sind unerwiinschte und fiir den Organismus schadliche Angriffspunkte fiir die iiberschiissigen reduzierenden Mo- 
lekiile NADH, NADPH bzw. FADH 2 solche Substanzen, die bei spiels weise fiir die DNA-Methylierung, die Signallei- 
tung in den Nervenzellen (Acetylcholin) und die Phospholipid-Synthese fur biologische Membranen (Phosphatidylcho- 
lin) notwendig sind. Dies sind wichtige Beispiele lebensnotwendiger Prozesse, bei denen Biomolekiile mit mobilen Me- 55 
thylgruppen essentiell sind. Werden diese durch Angriff von Molekulen wie NADH, NADPH bzw. FADH 2 reduziert, 
wobei labile CH 3 -Gruppen abgespalten werden und Methan entsteht, kommt es zu einer Storung der betreffenden Pro- 
zesse. 

Besonders gefahrdet ist dabei die ATP-Produktion in den Mitochondrien. Wie cingangs erwahnt, ist der Cardiolipin- 
gehalt in der inneren Mitochondrienmembran wichtig fur die Undurchlassigkeit der inneren Mitochondrienmembran fur 60 
Ionen und damit fiir die ATP-Produktion. Wird Carnitin jedoch von uberschiissigem NADH, NADPH bzw. FADH2 re- 
duziert und damit seine fiir die Mitochondrien wichtige Funktion zerstort, verringert sich auch der Cardiolipingehalt der 
inneren Mitochondrienmembran, da Cardiolipin fiir den Transport der Fettsauren notwendig ist, die fiir die Synthese von 
Cardiolipin benotigt werden. Die Membran wird dadurch fiir Ionen durchlassiger und daher nimmt die Effizicnz der 
ATP-Synthese ab. Aus dieser Schadigung der Mitochondrien entstehen Storungen in der Zelle, die zur Alterung der Ge- 65 
webe und Organe fiihren. Die Zugabe von Carnitin jedoch erhoht die ATP-Produktion. Es konnte weiterhin gezeigt wer- 
den, daB andere Substanzen mit der funktionellen Gruppe -(CIi2)n-N + -(CH 3 )3, iiberraschenderweise den gleichen Effekt 
wic Cardiolipin hervorrufen. Dies war deshalb nicht vorhcrschbar, wcil dicsc anderen Substanzen im Gcgcnsatz zu Car- 
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nitin nicht als Transportmittel fur Fettsauren dienen. 

Naturliche Substanzen, die beispielsweise einen quarternaren StickstofF mit der aligemeinen Formel -(CH 2 ) n -N + - 
(CH 3 ) 3 enthalten, wirken in aeroben Zellen als Oxidationsmittel. Sie konnen in ihrer erfindungsgemaBen Verwendung in 
Arzneimitteln und Nahrungsmitteln zur Vorbeugung und Behandlung der altersbedingt verminderten ATP-Produktion in 
5 den Mitochondrien dienen. Dabei werden die eine uberschussige reduzierende Encrgie tragenden Substanzen in der 
Weise reduziert, daB sie ihren Wasserstoff abgeben. Hierbei wird das NADH zu NAD" 1 ", das NADPH zu NADP* bzw. das 
FADH 2 zu FAD oxidiert und die biologischen Oxidationsmittel ubernehmen die uberschussige reduzierende Kraft durch 
die folgende Reaktionsgleichung I: 

10 R-N + -(CH 3 ) 3 + NADH — ► CH4 + R-N-(CH 3 ) 2 NAD + . 

Hierbei wird der Wasserstoff unter Bildung eines Methanmolekuls von der mobilen Methylgruppe ubernommen. Me- 
than verlaBt den Organismus als untoxischer nichtreaktiver Metabolit mit der Atemluft. Die anderen Metaboliten sind 
Alkyl-Dimetyl-Aminogruppen tragende Substanzen, die in den aeroben Lebewesen naturlicherweise vorkommen und 
15 nicht toxisch sind. Zu den biologischen Oxidation smitteln gehoren naliirliche Substanzen, beispielsweise Betain, Cholin, 
Acetylcholin, Glycerophosphocholin sowie Phosphatidylcholine, Lysophosphatidylcholine und Sphingomyeline, die un- 
terschiedliche Fettsauren in ihren Molekulen enthalten konnen. Weitere biologische Oxidationsmittel sind naturliche 
Substanzen, die eine methylsubstituierte tertiare Schwefelgruppe, beispielsweise S-Adenosylmethionin, besitzen. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher erlautern: 

20 

Beispiel 1 

Die Wirksamkeit der erfindungsgemaBen Verwendung biologischer Oxidantien in Nahrungsmitteln und Arzneimitteln 
wurde durch den folgenden pharmakologischen Versuch bestatigt: 

25 Der Versuch sollte zeigen, daB der UberschuB an reduzierenden NADH, NADPH bzw. FADH 2 mobile Methylgruppen 
aufbraucht. Durch Ischamie-Reperfusion wurde dabei in den Versuchstieren Reduktionskraft in seiner reinsten Form cr- 
zeugt. Die in die Versuchstiere eingebrachten ubcrschiissigen reduktiven Aquivalente wiirden vom Vorrat an labilen Me- 
thylgruppen in den Mitochondrien aufgenommen. Durch die Reaktion wiirden die reduktiven Aquivalente oxidiert und 
die labilen Methylgruppen korpereigener quarternarer Stickstoff- bzw. tertiarer Schwefelverbindungen abgespalten und 

30 zu Methan reduziert. Das Methan wurde dann als Anzeiger fur diese Reaktion in der Atemluft gemessen werden konnen. 
Der Versuch wurde durchgefuhrt, indem einer Versuchsgruppe bestehend aus 12 Hunden mittels einer Ischamie-Re- 
perfusion reduktive Aquivalente uber den Dunndarm zugefuhrt wurden. Als Kontrolle diente eine Gruppe aus 8 Tieren, 
die mit einer physiologischen Kochsalzlosung ohne Zusatz von reduktiven Aquivalenten behandelt wurden. 'Verglichen 
zur Kontrollgruppe wurde bei den Tieren, die mit reduktiven Aquivalenten versorgt wurden, eine wesentliche Erhohung 

35 der Methan konzentration in der Atemluft beobachtet. Damit wurde erstmals gezeigt, daB labile Methylgruppen die Re- 
duktionskraft von NADH, NADPH, bzw. FADH 2 im lebenden Organismus aufnehmen. 

Die SchluBfolgerung aus diesem Versuch ist, daB mit Hilfc naturlich vorkommender biologischer Substanzen mit der 
funktionellen Gruppe -(CH 2 ) n -N + -(CH 3 ) 3 in aeroben Lebewesen uberschussige und deshalb toxische, reduktive Aquiva- 
lente in nichttoxische Metabolite umgewandelt werden konnen. Damit konnen diese Substanzen durch Zugabe in Nah- 

40 rungsmitteln oder als Arzneimittel als Vorbeugung und/oder Behandlung von alter sbedingter Verminderung der ATP- 
Produktion Anwendung finden, die durch einen UberschuB von reduktiven Biomolekulen hervorgerufen wird. Somit ist 
cs moglich die Aliening der Zellen, Gewebe und Organe wescntlich zu vcrzogem. 

Beispiel 2 

45 

Dieser Versuch soli zeigen, daB die Zugabe von Betain eine Erhohung des Cardiolipingehaltes der Mitochondrien be- 
wirkt. Es wurde der Cardiolipingehalt von Mitodochdrien aus Herzmuskelzellen von unterschiedlich behandelten Ver- 
suchsratten untersucht. Die Vcrsuchtstiere waren in vicr Gruppen zu 10 eingeteilt. Zwei Gruppen bestanden aus einjah- 
rigen Ratten und die zwei anderen aus 4-jahrigen Ratten. Jeweiis eine Gruppe einer Altersklasse wurde eine Woche lang 

50 1 mal taglich mit 200 mg Betain/kg Korpergewicht (KGW) gefuttert. 

Der Gehalt an Cardiolipin und Fettsauren wurde mittels HPLC (high-pressure liquid chromatography) bestimmt. Die 
Lipide wurden aus mitochondrialen Herzzellen mit der Chloroform-Methanol-Methode nach Bligh und Dyer (Can. J. 
Biochem. Physiol. [1959] 37, 911-917)) extrahiert. Cardiolipin wurde mit der HPLC-Methode von Ruggiero et al. (Li- 
pids [1984] 19, 171-178) abgetrennt. 

55 Die Tabelle 1 zeigt, daB der Cardiolipingehalt (gemessen in mol%/Gesamtgehalt an Phospholipiden) alter Ratten in 
den Mitochdondrien um 25% unter dem Wert junger Ratten liegt. Die Zugabe von Betain vermag jedoch diesen Wert auf 
jene von jungen Ratten anzuheben. Betain, das im Gegensatz zu Carnitin nicht an dem TVansport von Fettsauren in die 
Mitochondrien beteiligt ist, ubt daher uberraschender weise ebenfalls eine positive Wirkung auf den Cardiolipingehalt 
aus. 
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TabeUe 1 

Cardiolipingehalt verschieden alter Ratten mit und ohne Betain als Futterzusatz 



Gruppe 


1 Jahr 


1 Jahr 
+ Betain 


4 Jahre 


4 Jahre 
+ Betain 


Cardiolipingehalt 
[mol % / Gesamt- 
phospholipide] 


16,4 


16,6 


12,1 


16,3 
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15 



20 
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Patentanspruche 

1. Verwendung von Substanzen, die die funktionelle Gruppe -(CH 2 ) n -N + -(CH 3 ) 3 besitzen, wobei n gleich 1 oder 2 
ist, oder S-Adenosylmethionin zur Herstellung von Arzneimitteln zur Vorbeugung und/oder Behandlung von alters- 
bedingt verminderter ATP-Produktion. 

2. Verwendung von Substanzen, die die funktionelle Gruppe -(CH2) n -N + -(CH 3 )3 besitzen, wobei n gleich 1 oder 2 
ist, oder S-Adenosylmethionin, in Nahrungsmitteln und/oder diatetischen Lebensmitteln und/oder Futtermitteln 
und/oder Hautpflegemitteln zur Vorbeugung von altersbedingt verminderter ATP-Produktion. 

3. Verwendung nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Substanz mit der funktionellen 
Gruppe -(CH 2 ) n -N + -(CH 3 ) 3 ausgewahlt ist aus der Gruppe Betain, Acetylcholin, Cholin, Glycerophosphocholin, 
Phosphatidylcholine, Lysophosphatidylcholine und Sphingornyeline, dercn Derivatc oder Kombinationcn dersel- 
ben, wobei der Fettsaureanteil der betrcffenden Substanzen unterschiedlich sein kann. 

4. Verwendung nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Substanzen oral, topisch oder pa- 
renteral angewendet werden. 
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- Leerseite 



